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Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur optischen Abtastung mehrerer 
Objekte und/oder Objektbereiche, wobei die Objekte einer Objektaufnahmeeinrich- 
tung zugeordnet und von einer Abtasteinrichtung optisch abtastbar sind. 

Anordnungen der gattungsbildenden Art werden insbesondere zur Detektion von 
„Micro-Array-Biochips" (MAB) eingesetzt. MAB finden in der medizinischen Diagno- 
stik Verwendung, wo eine groBe Anzahl von MAB in kurzer Zeit zu untersuchen und 
auszuwerten sind. Als MAB konnen unter anderem Objekttrager verwendet werden, 
bei denen eine groBe Anzahl spezifischer Nachweisregionen (Spots) vorzugsweise 
gitterformig aufgebracht sind. Diese Nachweisregionen haben meist einen Durch- 
messer von etwa 50 bis 100 pm und sind hinsichtlich ihrer Fluoreszenzeigenschaf- 
ten zu untersuchen. Die Spots sind auf einem Objekttrager auf einem Objektfeld von 
bis zu 22 x 60 mm verteiit. 

Mit einem herkommlichen konfokalen Laserscanmikroskop (CLSM) konnen jedoch 
Objekte, die auf so groBen Objektfeldern verteiit sind, nicht gleichzeitig abgebildet 
werden, da die Objektfelder der fur solche Anwendungen in Frage kommenden Mi- 
kroskopobjektive hierfur zu klein sind. Eine Verwendung groBerer Objektive bzw. 
Linsen bei relativ zu den Linsen bewegtem Strahl fuhrt zu Bildunebenheiten und In- 
tensitatsschwankungen. Hierbei werden die Bildunebenheiten durch Rest- bzw. Ab- 
bildungsfehler der verwendeten Linsen und Intensitatsschwankungen durch partielle 
Verschmutzung der optischen Komponenten im Strahlengang hervorgerufen. 

Weiterhin ist der Beleuchtungsstrahlengang der CLSM's derart konfiguriert, dass der 
beugungsbegrenzte Scanstrahl in der Objektebene im Allgemeinen einen Durch- 
messer im Bereich von 1 - 2 pm aufweist. Die Objekte werden hierdurch mit einer 
fur diese Anwendungen unnotigen und viel zu hohen Ortsauflosung abgetastet. Ins- 
besondere im Laborbetrieb wird ein hoher Durchsatz zu untersuchender Objekttra- 
ger gefordert, der mit den bislang bekannten CLSM's nicht erreichbar ist. Die Bedie- 
nung von CLSM's ist obendrein kompliziert und setzt eine erhebliche Bedienungs- 
erfahrung des Benutzers voraus. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zur 
automatischen optischen Abtastung mehrerer Objekte und/oder Objektbereiche an- 



zugeben, mit der die Datenaufnahme mehrerer Objekte in kurzer Zeit moglich ist. 
Die optischen Systemkomponenten sollen dabei einfach in tier Konstruktion und 
preiswert sein. Das Gesamtsystem sollte einfach zu bedienen sein. 

Die voranstehende Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 geldst. 
Danach ist eine Vorrichtung zur optischen Abtastung mehrerer Objekte und/oder 
Objektbereiche dadurch gekennzeichnet, dass die Objektaufnahmeeinrichtung um 
eine Achse drehbar ist. 

ErfindungsgemaB ist zunachst erkannt worden, dass sich die Datenaufnahme vieler 
Objekte bzw. Objekttrager in kurzer Zeit durch eine sich drehende Objektaufnahme- 
einrichtung realisieren laBt. Insbesondere durch die Drehbewegung der Objektauf- 
nahmeeinrichtung ist es in vorteilhafter Weise moglich, dasselbe Objekt mehrmals 
optisch abzutasten, um hierdurch beispielsweise mehrere MeBergebnisse des glei- 
chen Objekts miteinander vergleichen zu konnen. Dies ist vor allem fur die statisti- 
sche Auswertung der gemessenen Objekte von Bedeutung. Zur Datenaufnahme 
vieler Objekte in moglichst kurzer Zeit kann die Objektaufnahmeeinrichtung entspre- 
chend groB dimensioniert werden, so dass moglichst viel Objekte bzw. Objekttrager 
in einem MeBgang detektierbar sind. 

Die Objektaufnahmeeinrichtung konnte in entgegengesetzte Richtungen drehen. So 
konnte beispielsweise nach einmaligem optischen Abtasten der Objekte die Ob- 
jektaufnahmeeinrichtung in entgegengesetzte Richtung gedreht werden. Ebenso ist 
es denkbar, dass die Objektaufnahmeeinrichtung lediglich in einer Richtung, vor- 
zugsweise endlos, dreht. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist die Abtastein richtung relativ zur Ob- 
jektaufnahmeeinrichtung beweglich angeordnet. Dabei laBt sich in vorteilhafter Wei- 
se der gesamte Bereich der Objektaufnahmeeinrichtung optisch abtasten. Hierzu 
konnte die Abtasteinrichtung oder die Objektaufnahmeeinrichtung linear verschieb- 
bar sein. Diese Verschiebung bzw. Relativbewegung zwischen Abtasteinrichtung 
und Objektaufnahmeeinrichtung konnte in radialer Richtung erfolgen. Die lineare 
Relativbewegung konnte auch entlang einer Sekante verlaufen. 



In einer weiteren Ausfuhrungsform ist die Abtasteinrichtung um eine weitere Achse 
drehbar bzw. schwenkbar angeordnet, so dass die Relativbewegung zwischen Abta- 
steinrichtung und Objektaufnahmeeinrichtung durch eine Drehung der Abtastein- 
richtung erfolgt. Eine Drehung der Objektaufnahmeeinrichtung um eine weitere Ach- 
se ist ebenfalls denkbar, sofern die Abtasteinrichtung ortsfest angeordnet ist. 

In weiter vorteilhafter Weise ist der optische Weg zwischen dem Objekt und der Ab- 
tasteinrichtung bei einer Relativbewegung zwischen der Abtasteinrichtung und der 
Objektaufnahmeeinrichtung im wesentlichen konstant. Hierdurch wird vor allem si- 
chergestellt, dass ein definierter Objektbereich optisch abtastbar ist, namlich vor- 
zugsweise der Bereich, in dem sich die abzutastenden Objekte auch tatsachlich be- 
finden. Die Bedingung, dass der optische Weg zwischen der Objektaufnahmeein- 
richtung und der Abtasteinrichtung wahrend einer Relativbewegung im wesentlichen 
konstant bleibt, laBt sich durch eine entsprechende Anordnung der Achse der Ob- 
jektaufnahmeeinrichtung relativ zur Bewegungsrichtung der Abtasteinrichtung reali- 
sieren. Falls die Relativbewegung zwischen der Abtasteinrichtung und der Ob- 
jektaufnahmeeinrichtung durch Drehung bzw. Schwenkung der Abtasteinrichtung um 
eine weitere Achse erfolgt, kann die Forderung nach Konstanz des optischen Wegs 
zwischen der Objektaufnahmeeinrichtung und der Abtasteinrichtung durch eine im 
wesentlichen parallele Anordnung beider Dreh- bzw. Schwenkachsen erfullt werden. 
Insbesondere bei der Verwendung von fokussiertem Abtastlicht ist gemaB voranste- 
hender Merkmale sichergestellt, dass sich die abzutastenden Objekte von der Abta- 
steinrichtung aus gesehen stets an der gleichen Position im optischen Strahlengang 
befinden. 

Im Rahmen einer alternativen Ausfuhrungsform weist die Objektaufnahmeeinrich- 
tung eine konstante Rotationsgeschwindigkeit auf. Insbesondere wird wahrend der 
optischen Abtastung bzw. wahrend der Datenaufnahme die Rotationsgeschwindig- 
keit der Objektaufnahmeeinrichtung konstant gehalten. Die Rotationsgeschwindig- 
keit konnte einen Wert haben, der in einem Bereich von einer bis zu dreihundert 
Umdrehungen pro Minute liegt. 



Ebenso ist es denkbar, dass die Objektaufnahmeeinrichtung eine variable Rotati- 
onsgeschwindigkeit aufweist. Hierbei konnte die Rotationsgeschwindigkeit von der 



Relativposition zwischen der Objektaufnahmeeinrichtung und der Abtasteinrichtung 
abhangig sein. Der abzutastende Bereich in radialer Richtung nahe der Achse der 
Objektaufnahmeeinrichtung liefert pro Umdrehung weniger Objektinformation als ein 
Bereich, der von der Achse der Objektaufnahmeeinrichtung weiter entfernt ist, da 
sich der pro Umdrehung abgetastete Umfang verandert. Eine veranderliche Rotati- 
onsgeschwindigkeit konnte dieser Situation in vorteilhafter Weise Rechnung tragen, 
namlich dass die Rotationsgeschwindigkeit vom detektierten Datenstrom der Abta- 
steinrichtung abhangig ist. Demzufolge konnte die Objektaufnahmeeinrichtung eine 
stetig zunehmende Rotationsgeschwindigkeit aufweisen, wahrend die optische Ab- 
tastung der Abtasteinrichtung von einem Bereich nahe der Achse der Objektauf- 
nahmeeinrichtung in radialer Richtung nach auBen erfolgt. 

Die Objektaufnahmeeinrichtung kann eine groBe Masse aufweisen. Dies ist insbe- 
sondere dann vorteilhaft, wenn die Objektaufnahmeeinrichtung mit einer konstanten 
Rotationsgeschwindigkeit dreht. Zur Vermeidung bzw. Minimierung einer Rotations- 
unwucht der Objektaufnahmeeinrichtung ist diese rotationssymetrisch mit gleicher 
Masseverteilung ausgestaltet. 

Die Objektaufnahmeeinrichtung konnte im Konkreten derart ausgestaltet sein, dass 
sie unterschiedliche Einsatze aufnehmen kann. So ware es denkbar, dass die Ob- 
jektaufnahmeeinrichtung ein einzelnes, austauschbares ObjektgefaG aufnimmt. Die- 
ses ObjektgefaG konnte eine herkommliche Petri-Schale oder ein KulturgefaG sein. 

Ebenso konnte die Objektaufnahmeeinrichtung einen austauschbaren Karussellein- 
satz aufweisen. Dieser Karusselleinsatz konnte einzelne Objekttrager in sich auf- 
nehmen. Als Objekttrager kommen herkommliche, in der Mikroskopie ubliche Ob- 
jekttrager aus Glas in Frage. Andere Objekttrager, beispielsweise aus dem Bereich 
der MAB, sind ebenfalls verwendbar. Die einzelnen Objekttrager sind in dem Karus- 
selleinsatz in Bezug auf das Drehzentrum der Objektaufnahmeeinrichtung punktsy- 
metrisch angeordnet, so dass bei einer Drehung der Objektaufnahmeeinrichtung urn 
deren Drehachse keine Unwucht entsteht. 



In vorteilhafter Weise sind die einzelnen Objekttrager im Karusselleinsatz mit Hal- 
temitteln in einer vorgebbaren Ebene positionierbar. Im Konkreten werden die ein- 
zelnen Objekttrager federnd bzw. mit Federkraft positioniert Diese Federkraft driickt 
den Objekttrager gegen das Haltemittel. Durch diese MaBnahme laBt sich ein Ka- 
russelleinsatz insbesondere auch im Routinebetrieb innerhalb kurzester Zeit mit 
Objekttragem beladen. Daruber hinaus ist sichergestellt, dass samtliche Objekttra- 
ger in einer vorgebbaren Ebene positioniert sind. 

Im Hinblick auf die statistische Auswertung einer Vielzahl von Objekttragem sind die 
einzelnen Objekttrager mit einer spezifischen Kennung versehen. Diese Kennung 
konnte beispielsweise in Form eines Barcodes ausgefuhrt sein, denen Informationen 
uber das zugrundeliegende Experiment, die MeBreihe oder eine Zuordnung zu ei- 
nem Patienten zugeordnet sind. 

Nach einer weiteren Ausfuhrungsform ist eine Autofokussierung der Objekte vorge- 
sehen. Die Autofokussierung konnte durch eine entsprechenden Fokussierungsoptik 
erfolgen, die in der Abtasteinrichtung angeordnet ist. Eine entsprechende Positionie- 
rung der Abtasteinrichtung relativ zur Objektaufnahmeeinrichtung ware ebenfalls 
denkbar. Durch die Autofokussierung der Objekte kann sichergestellt werden, dass 
samtliche abzutastenden Objekte auch tatsachlich fokal abgebildet werden. Die Au- 
tofokussierung der Objekte konnte hierbei nach bekannten Verfahren realisiert sein. 
Im Konkreten konnte die Autofokussierung nach der Triangulationsmethode erfol- 
gen. 

Im Rahmen einer weiteren Ausfuhrungsform weist die Oberflache der rotierenden 
Objektaufnahmeeinrichtung eine Abweichung in Richtung der optischen Achse der 
Abtasteinrichtung auf, die vorzugsweise kleiner als 20 |jm ist. Alternativ hierzu weist 
die Oberflache des ObjektgefaBes oder der im Karusselleinsatz befindlichen Objekt- 
trager in Richtung der optischen Achse der Abtasteinrichtung eine maximale Abwei- 
chung auf, die ebenfalls vorzugsweise kleiner als 20 pm ist. Durch diese MaBnah- 
men konnte auf eine Autofokussierungseinrichtung verzichtet werden, wodurch sich 
die Datenaufnahme vereinfacht und sich die apparativen Kosten reduzieren lassen. 

Die Objekte sind mit mindestens einem Laserstrahl abtastbar. Die entsprechenden 



MeBsignale werden mit mindestens einem Detektor detektiert. Hierbei konnte der 
Laserstrahl in mindestens einer Richtung relativ zur Abtasteinrichtung scannen. Al- 
ternate konnte der Laserstrahl relativ zur Abtasteinrichtung ortsfest sein. Em relativ 
zur Abtasteinrichtung ortsfester Laserstrahl ist im Hinblick auf eine einfachere Justie- 
rung und eine kostenreduzierende Produktion der Vorrichtung einem scannenden 
Laserstrahl vorzuziehen. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform erfolgt das Abtasten mit Laserlicht unterschiedli- 
cher Wellenlangen. Dies ist insbesondere dann von erheblichem Vorteil, wenn Ob- 
jekte abgetastet werden, die mit unterschiedlichen Fluoreszenzfarbstoffen spezifisch 
markiert sind. In diesem Fall konnten die Fluoreszenzsignale mit mehreren Detekto- 

ren nachgewiesen. werden. 

Bei simultaner Verwendung mehrerer Laserstrahlen konnte der Strahlengang der 
Abtasteinrichtung derart ausgebildet sein, dass jeder Laserstrahl einen anderen 
Objektbereich beleuchtet. Alternativ hierzu, insbesondere bei Verwendung mehrerer 
Laserstrahlen unterschiedlicher Wellenlange, konnten samtliche Laserstrahlen den- 
selben Objektbereich beleuchten. 

In weiter vorteilhafter Weise ist die axiale Ausdehnung des Fokusbereichs des La- 
serstrahls im Objektbereich kleiner als 40 urn. Auch insoweit kann auf den E.nsatz 
einer Autofokussierung verzichtet werden, wenn die maximale Abweichung der 
Oberflache des rotierenden Objektbereichs stets eine maximale Abweichung in 
Richtung der optischen Achse aufweist, die kleiner als 20 um ist. Be. geeigneter 
axialer Positionierung der Abtasteinrichtung werden samtliche der Objektaufnahme- 
einrichtung zugeordneten Objekte wahrend der gesamten Datenaufnahme durch 
den Fokusbereich der Abtasteinrichtung bewegt. 

Im Hinblick auf die GroRe der zu vermessenden bzw. abzutastenden Objekte liegt 
die laterale Ausdehnung des Fokusbereichs des Laserstrahls im Objektbere.ch zw.- 
schen 5 um und 200 um. Letztendlich ist die laterale Ausdehnung des Fokusbe- 
reichs des Laserstrahls im Objektbereich derart zu wahlen, dass im Hinblick art die 
durchschnittliche GroGe der abzutastenden Objekte das Abtasttheorem erfullt ist. 
Insoweit muB der Durchmesser des Laserfokus in lateraler Richtung im Objektbe- 
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reich kleiner Oder gleich der Halfte des durchschnittlichen Objektdurchmessers sein. 

Die axiale bzw. laterale Ausdehnung des Fokusbereichs des Laserstrahls im Objekt- 
bereich laBt sich iiber den optischen Strahlengang innerhalb der Abtasteinrichtung 
einstellen. Insbesondere kann der optische Strahlengang der Abtasteinrichtung 
konfokal ausgebildet sein. 

Der Einfallswinkel des Laserstrahls auf die Oberflache der Objektaufnahmeeinrich- 
tung, des ObjektgefaBes Oder des Objekttragers wird derart gewahlt, dass er von 
Null verschieden ist. Hierdurch ist es in vorteilhafter Weise moglich, den Haupt- 
Ruckreflex des Anregungslichts, der beispielsweise aus dem Ubergang Objekttra- 
ger-Luft resultiert, zu unterdrucken, bzw. aus dem Anregungs- und Detektions- 
strahlengang auszublenden. Dies ist insbesondere bei der Detektion von Fluores- 
zenzlicht von Bedeutung, da dann namlich ein (Bandpa3)-Sperrfilter geringerer Star- 
ke verwendbar ist und somit der entsprechende Detektor das Fluoreszenzlicht effik- 
tiver detektieren kann. Der von Null verschiedene Einfallswinkel des Laserstrahls 
kann dadurch realisiert werden, dass entweder die gesamte optische Anordnung in 
der Abtasteinrichtung oder lediglich ein einziger Spiegel entsprechend montiert bzw. 
justiert wird. Letztendlich muB sichergestellt sein, dass der auf die Oberflache der 
Objektaufnahmeeinrichtung, des ObjektgefaBes oder des Objekttragers auftreffende 
Laserstrahl relativ zur Achse der Objektaufnahmeeinrichtung einen entsprechenden 
Winkel aufweist. 

Im Hinblick auf eine eindeutige Datenauswertung weist die Objektaufnahmeeinrich- 
tung, das ObjektgefaB oder der Karusselleinsatz Synchronisationsmarkierungen auf. 
Diese konnten beispielsweise von einer Lichtschranke detektiert werden. Hierdurch 
ist eine eindeutige Zuordnung der abgetasteten Bilddaten zu den entsprechenden 
Positionen der Objektaufnahmeeinrichtung moglich. 

Nach einer weiteren Ausfuhrungsform ist eine Rucktransformation der in Zylinderko- 
ordinaten vorliegenden gemessenen Bilddaten in Katesische Koordinaten vorgese- 
hen. Auch hierzu wird die Information der Synchronisationsmarkierungen der Ob- 
jektaufnahmeeinrichtung, des ObjektgefaBes oder des Karusselleinsatzes einbezo- 
gen. 



Es gibt nun verschiedene Moglichkeiten, die Lehre der vorliegenden Erfindung in 
vorteilhafter Weise auszugestalten und weiterzubilden. Dazu ist einerseits auf d.e 
dem Patentanspruch 1 nachgeordneten PatentansprOche, andererseits auf d.e 
nachfolgende Erlauterung von Ausfuhrungsbeispielen der Erfindung anhand der 
Zeichnungen zu verweisen. In Verbindung mit der Erlauterung der bevorzugten 
Ausfushrungsbeispiele anhand der Zeichnungen werden auch im allgemeinen be- 
vorzugte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Lehre erlautert. In der Zeich- 
nung zeigt 

Fig 1 in einer schematischen Prinzip-Darstellung ein Ausfuhrungsbeispiel einer 
erfindungsgemaBen Vorrichtung zur optischen Abtastung mehrerer Ob- 
jekte, 

Fig 2 in einer schematischen Draufsicht schematisch einen Karusseleinsatz der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung zur optischen Abtastung mehrerer Ob- 
jekte und 

Fig. 3 in einer schematischen Seitendarstellung einen Karusselleinsatz mit darin 
positioniertem Objekttrager. 

Fig 1 zeigt eine Vorrichtung zur optischen Abtastung mehrerer Objekte 1 und/oder 
Objektbereiche, wobei die Objekte einer Objektaufnahmeeinrichtung 2 zugeordnet 
und von einer Abtasteinrichtung 3 optisch abtastbar sind. 

ErfindungsgemaB ist die Objektaufnahmeeinrichtung 2 urn eine Achse 4 in einer 
Richtung drehbar. Die Objektaufnahmeeinrichtung 2 ist wahrend ihrer Drehung 
durch die Achslagerstange 22 gefuhrt. Die Abtasteinrichtung 3 ist gemaB Bezugs- 
zeichen 5 linear verschiebbar, und zwar in radialer Richtung. Alternativ hierzu konnte 
auch die Objektaufnahmeeinrichtung 2 in Richtung 6 verschiebbar se.n. D.e Abta- 
steinrichtung 3 konnte urn eine weitere Achse 7 drehbar bzw. schwenkbar angeord- 
net sein, in diesem Fall durch eine Achslagerstange 23 gefuhrt. 

Bei der linearen Verschiebung der Abtasteinrichtung 3 in Richtung 5 bleibt der opti- 
sche Weg zwischen Objekt 1 und Abtasteinrichtung 3 im wesentlichen konstant, da 
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die Verschiebungsrichtung 5 senkrecht zur Achse 4 angeordnet ist. 

Die Objektaufnahmeeinrichtung 2 weist wahrend der Datenaufnahme eine . tonstante 
Rotationsgeschwindigkeit auf. Lediglich bei der Objektbestuckung wird d.e Ob- 
jektaufnahmeeinrichtung 2 angehalten. Die Objektaufnahmeeinrichtung 2 we.st dar- 
uber hinaus eine groBe Masse auf, ist rotationssymetrisch ausgebildet und n.mmt 
einen austauschbaren Karusselleinsatz 8 auf. 

Fig 2 zeigt einen Karusselleinsatz 8, der einzelne Objekttrager 9 aufnlmrrrt Der Fig 
3 ist entnehmbar, dass die einzelnen Objekttrager 9 am Karusselleinsatz 8mrf Hal- 
temitteln 10 in einer vorgebbaren Ebene positionierbar sind. Der emzelne Objekttra- 
aer 9 wird mit Federn 1 1 nach oben gegen das Haltemittel 10 gedruckt. H.erbe. def. 
niert die Beruhrungsflache des Objekttragers 9 mit dem Haltemittel 10 die Ebene -n 
der die einzelnen Objekttrager zu positionieren sind. Die Oberf.ache der ro erenden 
Objektaufnahmeeinrichtung 2 sowie die Oberflachen der im Karusselleinsatz befind- 
lichen Objekttrager 9 weisen in Richtung der optischen Achse 12 
tung 3 stets eine maximale Abweichung auf, die kleiner als 20 urn ,st. D* Objektauf 
nahmeeinrichtung 2 wie auch der Karusselleinsatz 8 sind ^tei.e^ m e.n^r 
entsprechenden feinmechanischen Genauigkeit angefert.gt s.nd. Insbesondere d.e 
Anordnung der Haltemittel 10 auf dem Karusselleinsatz 8 ist mit entsprechender 
Genauigkeit gefertigt. 

Die Objekte 1 werden mit einem Laserstrahl von dem User 13 abgetastet. Das De- 
tektionslich. der Objekte 1 wird mi. einem Detektor 14 detektiert Der Beleuohtungs- 
und Detektionsstrahl ist relativ zur Abtasteinrichtung 3 ortsfest. Be, dem Use han- 
delt es sich urn einen ArKr-User (Argon-Krypton-User), der der Laserl.cht unter- 
schiedBcher Wellenlangen emitter.. Die optischen Bemente im 
Abtasteinrichtung 3 sind so ausgewahlt, dass die axiale ^"""1^°^- 
reichs des Laserstrahls im Objektbereich 1 kleiner als 40 urn und d,e late ale , Aus 
dehnung ca. 25 urn betragt. Der opUsche Strahiengang in der ^t— W« 
kon.okal ausgebiidet. Das dem Laser 13 nachgeordnete 

a,s Be,euch,ungs-Punk«ich,que„e. Das dem Detektor 14 r 
Pinhole 16 wirkt als Detektionslochblende. Der gesamte optische Strahiengang der 
irsltinrichtung 3 is, derart angeordnet, dass der Bntallswinke, des Laserstrahls 
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auf die Oberflache der im Karusselleinsatz 8 befindlichen Objekttrager 9 10 Grad 
betragt, was andeutungsweise der Fig.1 entnehmbar ist. Alternativ hierzu konnte 
lediglich der Spiegel 20 in Verbindung mit der Linse 21 derart angeordnet sein, dass 
der Einfallswinkel 10 Grad betragt. Aufgrund des Einfallswinkels von 10 Grad wird 
der am Ubergang Luft-Glas der Objekttrager 9 auftretende Hauptreflex 17 aus dem 
Beleuchtung- und Detektionsstrahlengang herausreflektiert. Hierdurch kann der 
dichroitische Strahlteiler 18 auf Grundlage seiner Wellenlangencharakteristik in be- 
zug auf das zu detektierende Fluoreszenzlicht ausgewahlt werden, urn namlich un- 
erwunschte Anteile des Hauptreflexes des Beleuchtungslichts am Luft-GIas- 
Ubergang nicht gesondert herausfiltern zu mussen. 

Der in Fig. 2 gezeigte Karusselleinsatz 8 weist Synchronisationsmarkierungen 19 
auf, die von einer nicht gezeigten Lichtschranke detektiert werden. Mit Hilfe der Syn- 
chronisationssignale in Verbindung mit dem Positionssignal der sich in linearer 
Richtung 5 bewegenden Abtasteinrichtung 3 wird eine Zuordnung des gemessenen 
Objekt-Detektionssignals zu der entsprechenden Ortskoordinate bezogen auf den 
Karusselleinsatz 8 ermoglicht. 

Zur Darstellung und/oder Dokumentation der Datenaufnahme, beispielsweise auf 
einem Bildschirm, kann eine Rucktransformation der in Zylinderkoordinaten vorlie- 
genden gemessenen Bilddaten in kartesische Koordinaten durchgefuhrt werden. 

AbschlieBend sei ganz besonders darauf hingewiesen, dass die voranstehend eror- 
terten AusfCihrungsbeispiele lediglich zur Beschreibung der beanspruchten Lehre 
dienen, diese jedoch nicht auf die Ausfuhrungsbeispiele einschranken. 
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Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur optischen Abtastung mehrerer Objekte (1) und/oder Ob- 
jektbereiche, wobei die Objekte (1) einer Objektaufnahmeeinrichtung (2) zugeordnet 
und von einer Abtasteinrichtung (3) optisch abtastbar sind, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Objektaufnahmeeinrichtung (2) urn 
eine Achse (4) drehbar ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Ob- 
jektaufnahmeeinrichtung (2) in entgegengesetzte Richtungen drehbar ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Ob- 
jektaufnahmeeinrichtung (2) in einer Richtung drehbar ist. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Abtasteinrichtung (3) relativ zur Objektaufnahmeeinrichtung (2) bewegbar 
ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Abta- 
steinrichtung (3) oder die Objektaufnahmeeinrichtung (2) linear verschiebbar ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Relativbewegung zwischen Abtasteinrichtung (3) und Objektaufnahmeeinrichtung (2) 
in radialer Richtung (5, 6) erfolgt. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Abtasteinrichtung (3) oder die Objektaufnahmeeinrichtung (2) urn eine 
we jtere Achse (7) drehbar oder schwenkbar angeordnet ist. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass bei einer Relativbewegung zwischen Abtasteinrichtung (3) und Objektaufnah- 
meeinrichtung (2) der optische Weg zwischen Objekt (1) und Abtasteinrichtung (3) 
im wesentlichen konstant bleibt. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Objektaufnahmeeinrichtung (2) eine konstante Rotationsgeschwindigkeit 
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aufweist. 



10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet 
dass die Objektaufnahmeeinrichtung (2) eine variable Rotationsgeschwindigkeit 
aufweist. 

1 1 . Vorrichtung nach Anspruch 1 0, dadurch gekennzeichnet, dass die Rotati- 
onsgeschwindigkeit der Objektaufnahmeeinrichtung (2) von der Relativposition zwi- 
schen Objektaufnahmeeinrichtung (2) und Abtasteinrichtung (3) abhangig ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Rotationsgeschwindigkeit vom detektierten Datenstrom der Abtasteinrichtung (3) 
abhangig ist. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Objektaufnahmeeinrichtung (2) eine groBe Masse aufweist. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Objektaufnahmeeinrichtung (2) ein einzelnes, austauschbares Objekt- 
gefaB aufnimmt. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Objektaufnahmeeinrichtung (2) einen austauschbaren Karusselleinsatz 
(8) aufnimmt. 

1 6. Vorrichtung nach Anspruch 1 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Karus- 
selleinsatz (8) einzelne Objekttrager (9) aufnimmt. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die einzel- 
nen Objekttrager (9) am Karusselleinsatz (8) mit Haltemitteln (10) in einer vorgebba- 
ren Ebene positionierbar sind. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass 
die einzelnen Objekttrager (9) federnd positioniert sind. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 bis 18, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Objekttrager (9) eine spezifische Kennung aufweisen. 
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20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die spezifi- 
sche Kennung der Objekttrager (9) in Form eines Barcodes ausgefuhrt ist. 

21 . Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 20, dadurch gekennzeich- 
net, dass eine Autofokussierung der Objekte (1) vorgesehen ist. 

22. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 21 , dadurch gekennzeich- 
net, dass die Oberflache der rotierenden Objektaufnahmeeinrichtung (2) oder des 
ObjektgefaBes oder der im Karusselleinsatz (8) befindlichen Objekttrager (9) in 
Richtung der optischen Achse (12) der Abtasteinrichtung (3) stets eine Abweichung 
aufweist, die kleiner als 20 urn ist. 

23. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 22, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Objekte (1) mit mindestens einem Laserstrahl abtastbar und mit min- 
destens einem Detektor (1 4) detektierbar sind. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass der Laser- 
strahl mindestens in einer Richtung scannbar ist. 

25. Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass der Laser- 
strahl relativ zur Abtasteinrichtung (3) ortsfest ist. 

26. Vorrichtung nach einem der Anspruche 23 bis 25, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Abtasten mit Laserlicht unterschiedlicher Wellenlangen erfolgt. 

27. Vorrichtung nach einem der Anspruche 23 bis 26, dadurch gekennzeich- 
net, dass die axiale Ausdehnung des Fokusbereichs des Laserstrahls im Objektbe- 
reich kleiner als 40 urn ist. 

28. Vorrichtung nach einem der Anspruche 23 bis 27, dadurch gekennzeich- 
net, dass die laterale Ausdehnung des Fokusbereichs des Laserstrahls im Objektbe- 
reich in einem Bereich zwischen 5 urn und 200 urn liegt. 

29. Vorrichtung nach einem der Anspruche 23 bis 28, dadurch gekennzeich- 
net, dass der optische Strahlengang der Abtasteinrichtung (3) konfokal ausgebildet 
ist. 
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30. Vorrichtung nach einem der Anspruche 23 bis 29, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Einfallswinkel des Laserstrahls auf der Oberflache der Objektaufnah- 
meeinrichtung (2) oder des ObjektgefaBes oder auf den Objekttragern (9) ungleich 
Null ist. 

31. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 30, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Objektaufnahmeeinrichtung (2) oder das Objektgefa3 oder der Karus- 
selleinsatz (8) Synchronisationsmarkierungen (19) aufweist. 

32. Vorrichtung nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, dass die Syn- 
chronisationsmarkierungen (19) von einer Lichtschranke detektiert werden. 

33. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 32, dadurch gekennzeich- 
net, dass eine Rucktransformation der gemessenen Bilddaten von Zylinderkoordi- 
naten in kartesische Koordinaten erfolgt. 




Fig. 2 



Zusammenfassung 



Eine Vorrichtung zur optischen Abtastung mehrerer Objekte (1) und/oder Objektbe- 
reiche, wobei die Objekte (1) einer Objektaufnahmeeinrichtung (2) zugeordnet und 
von einer Abtasteinrichtung (3) optisch abtastbar sind, ist zur Datenaufnahme vieler 
Objekte in moglichst kurzer Zeit unter Verwendung einfacher und kostengOnstiger 
optischer Systemkomponenten einfach bedienbar. Die erfindungsgemaBe Vorrich- 
tung ist dadurch gekennzeichnet, dass die Objektaufnahmeeinrichtung (2) um eine 
Achse (4) drehbar ist. 



(Fig- 1) 
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